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ー 実 用 回 路 の 設計 と 動作 解説 壮 較 語 則 


パワ ー・ ア ンプ に 求め られ る 性 能 は , 
スピ ー カ を 入力 信号 に 従い 忠実 に 駆動 
する こと と 理解 し て いま す . 決し て 8 
2 の 抵抗 に オー ディ オ 出 力 を 供給 する 
こと で は あり ませ ん 。 オーディ オ ・ シ 
ステ ム で スピ ー カ が ボトル ネッ ク で あ 
る こと は , 多く の マニ ア に 了解 され て 
いま す . し か し , パワ ー・ ア ンプ が ボ 
トル ネッ ク の スピ ー カ を 果たし て 適切 
に 駆動 し て いる か と な る と あい まい で 
3 


W 1. モー タ 制 御 と スピ ー カ 


本 誌 3 月 号 に ,「 ス ピー カ は モー タ で 
ある 」 と 想定 し て 設計 し た 高周波 バイ 
アス 形 ア ンプ を 報告 きせ て いた だ きま 
し た . スピ ー カ の 代表 で も ある ダイ ナ 
ミッ ク 形 は 直流 モー タ と ほとん ど 同 じ 
で す . モー タ の アマ チュ ア ( 電 機 子 また 
は 回 転 子 ) に 巻 か れ た コイ ル は ボ イ 


動作 設定 


〈 第 1 図 > 
簡単 な サー ボ ・ シ ステ 
ム の 例 
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ス ・ コ イル と 等 価 で , 強力 な 磁界 の 中 
を フレ ミン グ の 左手 の 法則 に 従い 動き 
ます . スピ ー カ は 慣性 モー メン ト の 小 
さい リニア ・ モ ー タ の 一 種 と 考え て も 
よさ そう で す . 

モー タ の 種類 に より 制御 方 法 も 異な 
り ま す が , いわ ゆる 精密 な 動作 を 行う 
こと を 目的 と する モー タ に サー ボ ・ モ 
ー タ が あり ます . 産業 用 装置 , 例え ば 
NC マシ ン の 性 能 は サー ボ ・ モ ー タ の 
制御 呈 度 で 決ま り ま す . NC マシ ン の 
精度 は ユー ザー に 誤解 され な いよ う 表 
現さ れ , dB 表示 で 済む ゆ ス ピー カ の よ 
うに お お ら か で は あり ませ ん . 

オー ディ オ 用 パワ ー・ ア ンプ と は 互 
い に 無縁 の よう に 思わ れる か も し れ ま 
せん が , 一 般 に モー タ 制 御 シ ステ ム で 
は モー タ に 与え る 出力 電圧 , 出力 電流 , 
回 転 数 回 転位 置 等 を 検出 し 制御 し 
て いる の で す ( 第 1 図 )。 単に 入力 信号 
と 相似 の 出力 電圧 を スピ ー カ に 与え る 


回 転 数 


画 請 請 較 還 較 1993 年 3 月 号 よ り 還 還 還 間 症 開 


こと し か 機能 の な い オ ー デ ィ オ 用 パワ 
ー・ ア ンプ に 比べ 制御 の 観点 で みれ ば , 
は る か に イン テリ ジェ ント で す . 


2. PNP 形 と Pch 形 


本 誌 3 月 号 で 報告 し た 回 路 は , モー 
タ 制 御 回 路 と し て みれ ば 一 般 的 で は あ 
り ま せん . モー タ 制 御 に 限ら ず , スイ 
ッ チ ング 制御 回 路 の 出力 段 に PNP ま 
た は Pch 素子 を 用 いな い の が 常識 で 
す . その 理由 は NPN, Nch 素子 に 比 
べ 性 能 が 劣る か ら で す . それ 故 ス イッ 
チン グ 用 の PNP, Pch パワ ー 素 子 は 
ほとん ど 存 在 し ませ ん . 

スイ ッ チ ング 素子 と し て 重要 な の は 
高速 で オン 。 オフ で きる こと で す が , 
バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ で は ベー ス ,。 
FET で は チャ ネル を いか に 短 時 間 で 
キャ リア (電子 また は ホー ル ) が 通過 
する か が 特性 を 決定 し ます . NPN, 
Nch 形 で は 電子 が , PNP, Pch 形 で は 
ホー ル が キャ リア に な り ま す . キャ リ 
ア の 速 さ は 移動 度 (> : モビ リティ ) で 
表現 され ます が , 第 2 図 の よう に 電子 
の 移動 度 は ホー ル の 約 3 倍 も 大 きい の 
で , 構造 (物理 的 サイ ズ ) が 同じ で あ 
れ ば , NPN, Nch の 方 が PNP, Pch 
より も 高周波 性 能 が よく , f も 3 倍 に 
な る は ず で す . 
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田 ス ピー カ を モー タ と し て と ら え た 


ーー 絶縁 ブル ム 


@ 出力 トシ ジス タ 


放 京 器 


ホ ト ・ カ プラ も 低 電 圧 (50V 以 下 ) 
で は 誤動作 し な い 


C, ス トレ ー 人 容量 (一 100pF) 


スペ ー サ 


シャ ー シ と 直 付 の 大 きく 重い 放熱 器 
の 場合 は トラ ンジ スタ と 放熱 器 の 間 
に シー ルド 板 が 不可 欠 で ある 


スペ ー サ で 放熱 只 を シャ ー シ か ら 浮か せ Cy に よっ て 
スト レー 容量 C, を 経由 する 電流 を 抑制 する 
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2.000|- ー ム < 第 6 図 > 出 カ トラ ンジ スタ と シャ ー シ 間 スト レー 容量 


困 200 400 600 800 1.000 人 演 拉 
明 時 同相 増幅 VCu[V] 
(電圧 振幅 = 電源 電圧 ) 2 」 


< 第 5 図 > 瞬時 同相 除去 一 瞬時 同相 増幅 特 や 方 
性 り 

1 
6 N135 デー タ ・ ブ ッ ク (Hewlett Pack- r: Q 
ard 社 ) よ り 引 用 し , 筆者 が 書き 加え た 


78L15 
o ぐ | 
TSC426 


BUZ72 
の パワ ー- ん 7 の SFE7 で 代用 可 


BUZ72 は /00 レ て 026 


し ます , 

スト レー 容量 は オー ディ オ ・ ア ンプ 
の 場合 に も 特に パワ ー・ ト ラン ジス タ 
と 放熱 板の間 に 生じ ます が , ほとん ど 
の オー ディ オ ・ ア ンプ ・ メ ー カ ー は 無 
視 す る よう で す . トラ ンジ スタ の 極性 
と 回 路 構成 に ちよ り ま す が , 第 6 図 に 
示す よう に 放熱 板 を ケー ス か ら 数 cm 
以上 浮か すか , 最悪 で も 放熱 板 と パワ Z の 0Z と 
ー・ ト ラン ジス タ の 間 に シ ー ル ド 板 を N 
挿入 し 。 シー ルド 板 を パワ ー・ ト ラン 
ジス タ 回 路 の アー ス に 接続 し な いと い 
け ま せん (産業 用 回 路 で は 常識 で す ). 
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BSS110 と BSS9d8 の イン バー タ は 


TSC426 で 代用 で ほろ 


氷 |1 274 ウ は レイ アウ ト 図 に は 含ま れ て いな い . 


第 7 図 に 全 回 路 を , 第 8 図 に 電源 を を ち 

除く レイ アウ ト お よび 配線 図 を 示し ま 肖 
す . 前 回 と 異な り , NchMOSFET だ さ 

け で 出力 ブリ ッ ジ を 構成 し ます . 3 


圏 4.1 PWM 変調 IC の 動作 と 
双 動 回 路 


第 9 図 に TL 494 の プロ ッ ク ・ ダ イ ! 
アグ ラム を 示し ます . 回 路 の 詳細 は メ 
ー カ ー の デー タ ・ シ ー ト 等 を 参考 に し 
て いた だ きま す が , 動作 原理 を 簡単 に 


17O 還 記 症 症 較 1993 年 3 月 号 よ り 還 還 還 還 還 間 ラジ オォ 技 


米 2 トロ イダ ル ・ ト ラン ス は レイ アウ ワ ト 図 の よ うに 互 に 離し て 巻く . 
玉 9 スナ ー バ 33 ヵ と +702 は , 出力 波 形 を 観察 し 増減 する . 
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ム < 第 7 図 > 高周波 バイ アス 形 ア ンプ II の 全 回 路 図 


画 ス ピー カ を モー タ と し て と ら え た 


オー ド に よる 入力 リミッタ で 中 心 (1.4 
V) か ら 約 1.2V 以内 に 抑制 し ます . リ 
ミッ タ に よっ て 理論 上 は と も か く 聴 感 
上 , ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ が 狭く な っ 
た 印象 を 受け ませ ん . 
(c) ノイ ズ 対 策 

高周波 バイ アス 形 ア ンプ は , アン プ 
と スピ ー カ の 間 に 高 周波 電流 を 流し ま 
すか ら , 別 な 見 方 を すれ ば 無線 送信 器 
で あり , 一 種 の ノイ ズ 源 で す . その た 
め ア ンプ の シー ルド に 十分 配慮 する 必 
要 が あり ます . AC 電 源 ラ イン に は ラ 
イン ・ ノ イズ ・ フ ィ ル タ を 挿入 し , ス 
トレ ー 容 量 を 介し 電源 ライ ン お よび 入 
カラ イン を 経由 する ノイ ズ 対 策 が 必要 
で す . スイ ッ チ ング 回 路 と 電源 お よび 
ケー ス 間 も 適宜 シー ルド すべ き で す . 
ステ レオ と し て 1 つの ケー ス に 納め 
よう と する と 個々 の アン プ が 発生 する 
ノイ ズ が 互い に 干渉 し 合う の で , その 
対策 に は スイ ッ チ ング 回 路 の 経験 と 計 
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211 プッ シュ プル ・ ア ンプ の 人 外観 
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< 第 15 図 > 211 プッ シュ ブル ・ ア ンプ (1 年 前 まで の 筆者 レギ ュ ラ ー・ ア ンプ ) 


2! 右 還 還 呈 還 還 還 1993 重 3 月 号 よ り 計 還 較 還 回 ラジ オォ 技術 


測 器 が 必要 に な り ま す . モノ ラル と し 
て 製作 し , 互い に 30 cm 以上 難 せ ば ぱ , 
実用 上 は 問題 に な り ま せん . 

スピ ー カ ・ ケ ー ブ ル も シー ルド すべ 
き で し ょ う が , ケー ブル の 長 さ と キ 
ャ リア 周波 数 f に より シー ルド すべ き 
か どう か 決ま り ま す . 仮 に 200 kHz と 
し て も ケー ブル の アン テ ナ 効 果 は クミ = 
1/4 4 王 40m で 顕著 に な る は ず で す . 
し か し , キャ リア に 含ま れる 高調 波 成 
分 を 考慮 すれ ば 長く 引き 回 すこ と は 好 
まし く な く , せい ぜ い ,。 5m 以内 と すべ 
き で し ょ う 。 

ノイ ズ 処 理 は アン プ の 出力 に 比例 し 
て 困難 に な る の で , この 種 の アン プ は 
最大 で も 100 Wーー(V。/2)*ーRr= 
100 W。R,=ー80 と すれ ば V。=40V 
ーー 以内 に すべ き で し ょ う 。 


一 4.4 試聴 記 


自作 アン プ の 試 聴 記 は 必ず 自画 自 讃 
に な る の で , 読者 の 方 々 に は 割り 引い 


@ 高周波 バイ アス 形 ア ンプ II の 外観 
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て 判断 し て 頂く こと を お 願い し ます . 
いずれ の 楽器 (ピア ノ , ヴァ イオ リン , 
トラ ン ペ ッ ト そ し て フル ー ト ) も それ 
らし く 鳴 り ま す . 大 口径 の 振動 板 が 発 
する 高音 の 心地 良さ を 感じ ます . 
以前 の 筆者 の レギ ュ ラ ー・ ア ンプ は , 
211 プッ シュ ブル 無 帰 還 ア ンプ (第 15 
図 ) で , 物量 を あり っ た け 投 入 し た へ 
ビー 級 で す . 半導体 素子 お よび 応用 回 
路 を 本 職 と し て お り ま す が , 大 きく て 
フィ ラメ ント が ほん の り 輝 き 見 栄え の 
する 真空 管 ア ンプ は , トラ ンジ スタ ・ 
アン プ に 比べ 音色 に お いて も 常に 満足 
を 与え て くれ まし た . 211 プッ シュ プ 
ル ・ ア ンプ は その 総決算 と も いえ ぇ る 決 
意 で 作り 上 げ , 確か に 期待 どおり で し 
7 

し か し , この 高周波 バイ アス 形 ア ン 
プ 以 後 ,、 パ ワー・ ア ンプ に お ける 評価 
基準 は 一 変 し まし た . 真空 管 ア ンプ が 
いく ら 私 の 好み と 一 致し て も この 音 は 
作ら れ た 美しき で ある と 認識 し つつ 聴 


高周波 バイ アス 形 ア ンプ の 実験 時 


く こ と に や りき れ な く な っ て きた の で 
す . 

最近 すべ て の 電子 装置 で 話題 に な っ 
て いる 電源 ライ ン の 高調 波 問題 ( ラ 技 
1991 年 5, 7 月 別 抽 稿 ) は 出力 の 大 き 
い ア ンプ ほど AC ラ イン に ひずみ を 
発生 させ , 他 の 電子 装置 の 正常 動作 を 
妨げ ます . そし て 昨年 夏 。 ギ ッ ク リ 腰 
に 悩ま され , 重 すぎ る アン プ が 怖い こ 
と (メン テ の た め に アン プ を 裏返す と 
き ) も 小形 , 軽量 アン プ を 再 認識 する 
一 因 に な っ た か も し れ ま せん . 


区 5. あと が き 


モー タ 制 御 と 比較 し な が ら 一 つの 試 
み と し て 高周波 バイ アス 形 ア ンプ を 製 
作 し まし た が , 考え させ られ た こと が 
あり ます . 現在 の ダイ ナミ ッ ク 形 スピ 
ー カ お よび それ を 駆動 する パワ ー・ ア 
ンプ を 含む シス テム と し て の 未熟 さ で 
す . シス テム ご と に 音色 が 異な る の は 
と り も 直さ ず 不 完全 さ 故 と 了解 し て お 
り ま す が , いずれ の シス テム も な まじ 
音 が 出 て し まう こと , そし て 評価 方 法 
の あい まい る 故に , 「 相 性 が 良い , 悪い 」 
等 と 結論 を 出し 得 な い 延 々 と 続く 議論 
に は いさ さか うん ざり し て お り ま す . 

スピ ー カ に ピッ クア ッ プ ・ コ イル も 
し く は ホー ル ・ セ ン サ を 付加 し , 振動 
板 の 動き を サー ボ ・ ア ンプ で 制御 する 
こと は メー カー に と っ て 雑 作 も な いこ 
と で し ょ う . 閉 ル ー プ で スピ ー カ を 駆 
動 す れ ば , 音 が 好み に 一 致す る か どう 
か は 別に し て 上 実 度 は 飛躍 的 に 向上 す 
る は ず で す 。 恐らく スピ ー カ お よび ア 
ンプ ・ メ ー カ ー は 「 そ ん な こと を し た 
ら 既 存 商品 の 価値 が 下がっ て し まう 」 
「 変 化 が 大 き 過ぎ る こと は し な い 方 が 
よい 」, 他社 が 採用 し た ら 追 従 し よう 」 
等 々 , 保守 的 に 振る 舞う の が 通常 で す . 
現在 オー ディ オ ・ メ ー カ ー の 多く は , 
幸い に も アン プ と スピ ー カ 双方 に 携 わ 
っ て いま す . 是非 アン プ だ け ス ピー カ 
だ け で な く 。 シ ステ ム と し て 質 の 向上 
を 目指 し て 欲し いも の で す . 


1 プ 5 


